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PROCEDE ET DISPOSITIF DE DETECTION DU BLOCAGE 
D'UN MOTEUR PAS A PAS 

La presente invention concerne un proc&ie et un dispositif de 
detection de blocage d'un moteur electrique pas £ pas triphas6. 
5 Elle s'applique notamment, mais non exclusivement, aux 

applications de ce type de moteur dans Tautomobile et plus particulierement 
pour leur montage sur les volets m6canique de contrdle de flux d'air dans les 
systemes de climatisation. 

II s'avere que les moteurs pas a pas effectuent generalement 
10 dans leur fonction un mouvement limite entre deux positions extr§mes 
appelees butees. 

II est important pour des problemes de bruit et d'usure de la 
cinematique qu'une position de butee soit detectee afin de ne plus poursuivre 
le mouvement. 

15 En plus d'un forgage sur la position limite de butee, cela peut 

engendrer lorsque le couple est rel§che brusquement, un rebond sur la butee 
de Telement entram6 par le moteur pas a pas, par exemple un volet de 
controle de flux d'air. La fonction tf&anch&te n'est plus alors assurte. 

La detection de butee permet 6galement de s'assurer de la 

20 presence du volet a cette position limite et d'effectuer un auto-calage, 
c'est-a-dire qu'elle permet de preciser la position instantanee. 

En effet, les moteurs pas a pas sont couramment utilises 
aujourd'hui en boucle ouverte. On ne fait qu'envoyer un sequencement pour 
positionner I'actionneur constitue par le rotor du moteur. Mais on ne peut pas 

25 garantir que celui-ci est effectivement dans la position souhaitee. II peut se 
produire une perte de pas due S un blocage de la cin§matique par exemple. 

Une detection de butee permet de connaitre Tarrivee de 
Tactionneur entrame par le moteur du volet dans ses deux positions extr§mes 
et done de re-synchroniser la commande a la position r6elle de Telement 

30 entraine. Aujourd'hui cette compensation de perte de pas se fait dans la 
plupart des cas en envoyant une commande pour un positionnement a 105% 



-2- 



(100% correspondent a la mise en butee si Pactionneur est correctement 
positionne sans perte de pas). Ceci rattrape a chaque fois 5% de la course 
sur des pertes de pas eventuelles, mais cela g6nere du bruit par forgage en 
butee & cause de cette course de 5% supplemental. De plus, cette rrtethode 
5 ne peut compenser rapidement une grande perte de pas. 

II est done souhaitable de modifier la detection de butee afin 
d'anrteliorer la situation actuelle. 

Des dispositifs existent aujourd'hui pour d&ecter la butee. 
hteanmoins, ils ne sont appliqu6s qu'aux moteurs classiques unipolaires (4 
io bobines) et bipolaires (2 bobines). 

Ces dispositifs ne permettent done pas d'obtenir une mise en 
oeuvre de ^operation de detection de butee avec un moteur pas a pas 
triphase. 

Un premier but de Pinvention est un proc&te et un dispositif 
is s'appliquant a un nouveau type de moteur pas a pas triphas^ (3 bobines). 

Un autre but de Pinvention est d'obtenir une detection de 
butee efficace et £ faible cout, et en particulier de r§aliser une detection de 
butee a Paide d'une electronique simple et facile § mettre en oeuvre, avec un 
faible cout, et plus particulierement de permettre un report de I'&ectronique 
20 sur I'actionneur, ce qui augmente les performances du systeme et repond au 
probleme de surcharge des ressources du dispositif central (micro-contrdleur 
ou circuit "ASIC" par exemple) qui pilote les actionneurs. 

Un autre but de ('invention est de permettre de detector le 
blocage du rotor du moteur plutot que les effets induits intervenant apr§s le 
25 rebond sur la butee de Telement entrant par le rotor de Tactionneur. 

Un autre but de ['invention est de permettre de contourner les 
problemes genant la detection, a Taide de moyens informatiques. 

Un autre but de Pinvention est d^btenir une detection de 
butee avec une compensation de F influence des variations de tension 
30 d'alimentation sur cette detection. 
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Au moins un des buts de ('invention est obtenu a I'aide d'un 
proc6de de detection du blocage d'un moteur pas & pas triphase presentant 
trois bobines, caracterise en ce que le moteur pas a pas, ayant ses bobines 
connectees en mode etoile, avec une borne commune il met en ceuvre une 
5 detection d'un dit blocage du rotor du moteur, en alimentant electriquement 
deux desdites bobines de maniere a ce qu'elles soient parcourues par un 
courant, et en mesurant la tension a une borne d'extr§mit6 de la troisi6me 
bobine, ainsi qu'en effectuant une comparaison de la tension mesur§e avec 
au moins un seuil donne. 
10 Ladite comparaison peut etre effectuee avec un seuil maximal 

et/ou un seuil minimal. 

Le procede peut §tre caracterise en ce que les bobines sont 
alimentees a partir de leur borne oppos6e a ladite borne commune, et en ce 
que, pour effectuer ladite detection, une premiere borne est portee a une 
15 premiere tension d'alimentation, une deuxteme borne est portee a une 
deuxieme tension d'alimentation, et une troisfeme borne est coupl6e a un 
dispositif de mesure de tension. 

Ladite mesure peut etre realisee par 6chantillonnage. 
Cet echantillonnage peut etre realist de maniere d§calee 
20 dans le temps par rapport 3 une commande de pas de moteur pour eviter les 
pics dus a la commutation vers T6tat de haute impedance, ledit decalage etant 
choisi de maniere a identifier un blocage de rotor de moteur. Le signal 
representatif du blocage de rotor precedent les signaux correspondant a un 
rebond eventuel d'un Element entraine par le moteur, par exemple un volet. 
25 De ce fait, la detection de butee est plus precoce et devient plus independante 
de I'el6ment entraine par le moteur. 

^invention concerne 6galement un dispositif de detection du 
blocage d'un moteur pas a pas triphase, caracterise en ce qu'il comporte : 

- un module electronique d'alimentation du moteur en mode 

30 etoile, 



-4- 



- un module electronique de detection de blocage pour 
alimenter deux bobines du moteur de telle sorte qu'elles soient parcourues 
par un courant alors qu'une troisieme bobine est coupl6e & une entree de 
mesure du module electronique. 
5 Le module electronique d'alimentation et/ou le module 

electronique de detection peuvent §tre pilotes par un dispositif tel qu'un 
micro-controleur associe au moteur pas § pas. Le micro-controleur report d'un 
micro-controleur central de commande, des signaux, par exemple de 
commande de position du moteur, et genere la commande de pas et/ou la 
10 detection de butee. 

La figure 1 represente schematiquement un moteur tri-phas6, 
avec son electronique de pilotage. 

La figure 2 symbolise un etat des commandes et le passage 
de courant au travers des 3 bobines de ce moteur. 
is La figure 3 symbolise un etat des commandes et le passage 

de courant, a travers deux bobines seulement, avec mise en oeuvre d'un 
niveau de haute impedance pour la troisieme bobine. 

La figure 4 illustre sch6matiquement les differents §tats 
(represents aux figures 2 et 3) a enchamer de 1 a 12 pour pouvoir faire 
20 toumer le moteur. 

La figure 5 illustre schematiquement le dispositif du moteur tri- 
phase, avec une autre electronique de pilotage. 

La figure 6 illustre schematiquement la forme caracteristique 
du signal au niveau de la commande de la bobine, lors de la commutation 
25 d'un etat fixe a un etat de haute impedance. 

La figure 7 illustre schematiquement Telectronique de 

pilotage. 

La figure 8 montre la forme des signaux avec et sans 
detection de butee, ainsi que le ou les seuils de detection. 
30 La figure 1 montre un moteur tri-phas6 M sur lequel on peut 

appliquer le procede. Le moteur est compose de trois bobines B1 a B3 de 



meme impedance, reliees en un point milieu P et disposes en etoile. Le 
passage de courant a travers ces bobines est r6alis<§ par trois demi-ponts en 
« H » P1 £ P3, compose chacun de deux transistors T1 et T2 : Tun T1 pour 
une commande a la masse et I'autre T2 pour une commande £ la tension 
d'alimentation U de chacun des demi-ponts P1 a P3. 

La figure 2 montre I'etat des 3 commandes pour faire passer 
le courant dans les trois bobines B1 £ B3 du moteur M repr&sente dans sa 
configuration de la figure 1. Deux demi-ponts (par exemple P2 et P3) sont mis 
3 la masse et le troisteme (P1 dans ce cas) a la tension d'alimentation U. 

La figure 3 represente le m§me moteur, mais dans un 6tat ou 
le courant ne passe que dans 2 des 3 bobines. Dans cette configuration, un 
demi-pont, par exemple P1 est porte a la tension U, un demi-pont, par 
exemple P2 est mis a la masse, et le troisieme, done P3 est place en 6tat de 
haute impedance, et n'est pas traversee par un courant. 

Lorsque aucun des transistors T1 , T2 d'un demi-pont ici, P3. 
n'est commande, la bobine correspondante B3 n'a plus de niveau de tension 
impose par sa commande et sa borne C opposee au point milieu P est dans 
ledit etat de haute impedance. La tension presente a cette borne C devient 
representative du niveau de tension au point milieu P. 

Dans ce cas de figure, appele haute impedance au niveau de 
la commande, on peut visualiser, via la bobine qui n'est plus commandee (B3 
dans Texemple ci-dessus) le comportement deux autres bobines (B1, B2) au 
point milieu P. 

C'est a partir de cet etat que Ton peut analyser le signal et 
detecter la presence d'une butee. 

La figure 4 montre dans quel etat doivent 6tre les transistors 
T1 et T2 des differents demi-ponts pour que le rotor du moteur M se mette a 
tourner et entraine par rintermediaire d'une cinematique (CIN) un ou 
plusieurs, elements par exemple un volet V. Les Stats portant un nombre 
impair sont conferment a I'etat de la figure 2, alors que les etats ayant un 
nombre pair sont conformes a T6tat de la figure 3. La lettre H, symbolise un 



etat de haute impedance de la commande d'une bobine, 0 represente une 
mise a la masse, +U represente une mise au niveau de la tension 
d'alimentation. 

On peut echantillonner la detection de mise en butee par 
exemple tous les six pas de commande du moteur M. 

Le choix d'une seule bobine (par exemple B3) est suffisant 
pour faire une detection de butee. Le choix de la bobine realist, on analyse 
par logiciel le signal present sur la commande de celle-ci, lorsqu'elle est en 
haute impedance. A cet effet, on couple 6lectriquement la borne C de la 
bobine B3, sur laquelle est disponible ce signal, a une §lectronique d'analyse 
comprenant un logiciel approprie. 

La figure 5 represente une autre fagon de piloter le moteur. 
Cette fois ci, le point milieu regoit la tension d'alimentation du moteur. 
Chacune des bornes A, B, C des bobines B1 f B2 ? B3 est couptee a un 
transistor respectivement T'1, T'2, T'3. Un 6tat de haute impedance est obtenu 
en portant la borne B de deux bobines (par exemple B1 et B2) au potentiel de 
masse, la borne C de B3 etant alors dans un 6tat de haute imp6dance. 

Par contre, dans les deux cas, il est possible que la tension 
d'alimentation se presente sous forme d'un train d'impulsions, par exemple de 
modulation par largeur d'impulsions (PWM). La frequence de ce train g§ne 
('analyse de la detection de butee. II faut dans ce cas interrompre le train 
d'impulsions du a la commutation sur la bobine et gen6rer un etat de haute 
impedance sur la bobine choisie, et r6aliser la detection pendant un laps de 
temps necessaire 3 l'6chantillonnage de la tension servant £ I'analyse. Ce 
temps d'environ 2 milli-secondes, par exemple toutes les 100 ms pour un 
moteur commandant un volet, ne perturbe en rien le pilotage, ni les 
performances du moteur M. Uintervalle entre deux 6chantillonnages est choisi 
pour permettre une detection de mise en butee du rotor du moteur M.. 

La figure 6 montre la forme de la tension lors d'une 
commutation vers un etat de haute impedance (figure 3 ou figure 6). Une 
butee n'est jamais parfaite, dans le sens ou il ne se produit jamais de choc 



« mou ». II se produit un rebond mecanique. Celui-ci est d'autant plus 
important sur un systeme de climatisation du fait des levres d'etancheite. Elles 
constituent un systeme 61astique. Lorsque le volet arrive en butee, il arrive un 
moment ou le moteur M ne peut plus lutter centre I'effet de ressort du a cette 
elasticity de la butee. Le volet est done renvoy6 dans le sens oppose au sens 
de pilotage, ce qui produit une oscillation au niveau du moteur M. L'energie 
mecanique emmagasinee g6n6re une force electro-motrice induite qui produit 
une tension sinusoTdale. Cette tension sinusoTdale ainsi g§n6r6e est visible au 
niveau de la tension de pilotage (Cf. figure 8). 

Dans un tel cas, on peut relacher le couple appliqu6 au 
moteur M, par exemple en modifiant progressivement le rapport cyclique de la 
commande par largeur d'impulsions (PWM). 

La figure 7 repr6sente l'6lectronique associee a la detection 
de butee. La bobine B1 a son fil de commande relie a un pont diviseur de 
tension (R1, R2). Ce pont sert a ramener le niveau du signal a un niveau 
acceptable pour que I' Electronique d'analyse ne soit pas endommag6e (sous 
+5 Volts) et ce dans le pire des cas (U = +16 volts). Ce pont est raccorde a 
une entr6e analogique E d'un dispositif de commande, tel qu'un 
micro-contoleur local MC, affecte au moteur M et qui est I'element 
electronique de traitement du signal issu de ce pont. 

En integrant cette electronique MC directement sur le moteur 
M et la reliant par bus a un dispositif de pilotage par exemple un 
micro-controleur MMC qui supervise Implication, par exemple une installation 
de chauffage et/ou climatisation, on repond au probleme de surcharge de ce 
dispositif de pilotage. En effet, on nMorme le superviseur de systeme MMC 
par Tintermediaire du bus, que lorsque la butee est detectee. R6ciproquement, 
le micro-controleur de supervision MMC n'envoie que I'ordre de commande de 
positionnement du moteur M, mais pas tout le sequencement des pas, qui est 
gen6r6 localement par le micro-controleur MC 

La figure 8 montre la forme du signal dans les 2 cas, ou le 
moteur est en butee et quand il ne Test pas. Le micro-contoleur MC compare 
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les niveaux de tension de la bobine a un ou deux seuils S1 et/ou S2 lorsque la 
commande est en haute impedance. Dans les deux cas, des pics de 
transitions TP se produisent. Ces pics passent les seuils d'analyse S1 et/ou 
S2. II faut done proceder & l'6chantillonnage de ces signaux apres le passage 
5 de ces pics TP. Ce temps d'attente est fonction des impedances des 
differents elements. 

Lorsque que le seuil haut est depasse et/ou le seuil bas 
franchit, la detection de butee est signalee. Ces seuils doivent §tre choisis 
pour qu'ils soient significatifs. lis sont determines par experimentation. On 
10 peut lancer plusieurs echantillonnages pendant chaque etat de haute 
impedance. 

II faut n6anmoins compenser le fait que la tension 
d'alimentation peut varier ind6pendamment d'un blocage en but6e, car il est 
resulte une variation des niveaux de tension de seuil. II faut done ajuster le ou 

15 les niveau(x) de tension de seuil en fonction de la tension d'alimentation du 
moteur. Plus le niveau d'alimentation est haut, plus le seuil haut devra etre 
augmente et le seuil bas baisse, par exemple en ajustant la tension de seuil 
proportionnellement a la tension d'alimentation. 

En cas de detection de blocage, il est possible d'agir sur la 

20 commande du moteur, pour Pattenuer ou bien la supprimer. On peut agir par 
exemple sur le couple du moteur, notamment en modifiant progressivement le 
rapport cyclique dans le cas d'une commande modulee par largeur 
d'impulsions (PWM), ou bien suspendre temporairement la commande du 
moteur. Ceci permet d'eviter le rebond ou d'attenuer celui-ci, et 

25 eventuellement de diminuer Peffet oscillatoire sur le moteur proprement dit. 



REVINDICATIONS 

1. Proc6de de detection du blocage d'un moteur pas £ pas 
triphase presentant trois bobines, caracterise en ce que le moteur pas a pas 
(M) ayant ses bobines connectees en mode etoile, avec une borne commune 
(P), il met en oeuvre une detection d'un dit blocage du rotor du moteur, en 
alimentant electriquement deux desdites bobines (A, B) de maniere £ ce 
qu'elles soient parcourues par un courant, et en mesurant la tension a une 
borne d'extremite de la troisieme bobine (C), ainsi qu'en effectuant une 
comparaison de la tension mesuree avec au moins un seuil donne (S1, S2). 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que 
ladite comparaison est effectuee avec un seuil maximal (S1). 

3. Proc6d6 selon une des revendications 1 ou 2, caracteris6 
en ce que ladite comparaison est effectuee avec un seuil minimal (S2). 

4. Proc6d6 selon une des revendications 13 3, caracterise 
en ce que les bobines sont alimentees a partir de leur borne (A, B, C) 
opposee a ladite borne commune (P), et en ce que, pour effectuer ladite 
detection, une premiere borne (A) est portee a une premiere tension 
d'alimentation, une deuxieme borne (B) est portee a une deuxieme tension 
d'alimentation, et une troisieme borne (C) est couplee a un dispositif de 
mesure de tension. 

5. Proced6 selon une des revendications pr6cedentes, 
caracterise en ce que ladite mesure de tension est effectuee par 
echantillonnage, 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que 
I'echantillonnage est realist de maniere decalee dans le temps avec une 
commande de pas du moteur, ledit decalage etant choisi de mantere a 
identifier un blocage du rotor du moteur (M), en evitant les pics de 
commutation (TP). 
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7. ProcEde selon une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que ledit blocage du moteur est une mise en butee d'un 
Element entraine par celui-ci. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterisE en ce qu'il 
5 met en oeuvre un ajustement d'au moins un seuil (S1, S2) en fonction d'une 

tension d'alimentation du moteur. 

9. Procede selon un des revendications precedentes, 
caractErisE en ce qu'en cas de detection de blocage, la commande du moteur 
(M) est attEnuEe, ou bien supprimee. 

10 10. Dispositif de detection du blocage d'un moteur pas a pas 

triphasE, caracterise en ce qu'il comporte : 

- un module Electronique d'alimentation du moteur en mode 
Etoile, 

- un module Electronique de detection de blocage pour 
is alimenter deux bobines (A, B) du moteur (M) de telle sorte qu'elles soient 

parcourues par un courant alors qu'une troisiEme bobine est couplee d une 
entree de mesure du module Electronique. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que 
le module electronique d'alimentation et/ou le module Electronique de 
20 detection soient pilotEs par un dispositif de commande associE au moteur pas 
a pas. 
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